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® Vorrichtung zur Uberwachung von Fahrzeuginnenraumen 

® Eine Vorrichtung zur optischen Uberwachung von 
Fahrzeuginnenraumen, mit mindestens einem Sensor, 
der eine mindestens einen in einer festen Richtung ausge- 
richteten Lichtstrahl erzeugenden Lichtsender aufweist, 
sowie einen im festen Abstand und fester Ausrichtung zu 
Strahl und zum Lichtsender angeordneten Detektor, der 
die Blickwinkel zu Auftrefforten des Strahls bestimmt und 
einem Rechner zur Auswertung zufuhrt, ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafc die Lichtquelle mehrere ats Lichtstrei- 
fen ausgebildete Strahlen erzeugt, die in Ebenen aufter- 
halb des Detektors und insbesondere para! lei beabstandet 
zueinander verlaufen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Uber- 
wachung von Fahrzeuginnenraumen und auf einen bevor- 
zugt zu diesem Zweck einsetzbaren Sensor. 5 

Die optische Uberwachung von Fahrzeuginnenraumen 
kann zu den unterschiedlichsten Zwecken durchgefuhrt wer- 
den, z. B. zur Identifizierung eines im Fahrzeug befindlichen 
Objektes, dessen Position oder z. B. zur Bestimmung einer 
eventuellen Bewegungsanderung dieses Objektes sowie der 10 
Bewegungsrichtung. 

Zur Zeit erfolgt die Uberwachung von Fahrzeuginnenrau- 
men im wesentlichen durch Kameras, die z. B. direkt auf ei- 
nen Monitor in einer Verkehrsleitstelle iibertragen. Dort er- 
folgt cine Auswertung des Bildmaterials, und es konnen, 15 
falls erforderlich, gccignctc MaBnahmcn zur Vcrhindcrung 
einer Gefahrensituation ergriffen werden. 

Das beschriebene Beobachtungssystem eignet sich z. B. 
fiir U-Bahnzuge etc., ist aber aus naheliegenden Griinden 
z. B. fur die Uberwachung von Kraftfahrzeuginnenraumen 20 
zu aufwendig. Aufgrund ihrer groBen Anzahl muB bei Kraft- 
fahrzeugen die Uberwachung mit einer autonomen Vorrich- 
tung erfolgen, die in der Lage ist, selbststandig eine automa- 
lische Bildverarbeitung durchzufiihren und gegebenenfalls 
geeignete MaBnahmen zum Schutz des Fahrzeuges bzw. 25 
darin befindlicher Personen einzuleiten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine automatisch arbeitende 
Vorrichtung mit den oben genannten Eigenschaften zu 
schaffen. 

Gelost wird die Aufgabe mit einer Vorrichtung, die die 30 
Merkmale des Anspruches 1 aufweist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung arbeitet nach dem TYi- 
angulationsprinzip und kann grundsatzlich bei entsprechen- 
der Ausgestaltung dazu eingesetzt werden, Art und Position 
eins im Fahrzeug befindlichen Objektes zu bestimmen. 35 
Hierzu ist, wie im Anspruch 1 beschrieben, ein Sensor erfor- 
derlich, der mind, einen Lichtsender aufweist, der inehrere 
parallel und winkelversetzte in festen Richtungen ausgerich- 
tete Lichtstrahlen erzeugt. Im festen Abstand und fester 
Ausrichtung zu den Strahlen und zum Lichtsender ist ein 40 
Detektor vorgesehen, der die Blickwinkel zu den Auftreffor- 
ten der Strahlen auf dem abgetasteten Objekt bestimmt, und 
eincm Rechner zur Auswertung zufuhrt. Der Rechner ermit- 
telt daraus den jewciligen Abstand der AuftrcfTorte sowie 
ihre Position in der Hache und erstellt dann falls gewunscht 45 
ein Oberflachenprofil. 

Urn die Verarbeitung zu erleichtern, ist vorgesehen, daB 
der in der Vorrichtung vorgesehene Lichtsender nicht punkt- 
formige Strahlen erzeugt, sondern einen bzw. mehrere auffa- 
chernde Strahlen, die mehrere insbesondere parallel verlau- 50 
fende Lichtstreifen erzeugen. Urn hier eine Messung nach 
dem Triangulationsprinzip zu ermoglichen, ist es erforder- 
Uch, daB die Lichtstrahlen in Ebenen liegen, die auBerhalb 
des Detektors verlaufen. 

ErfindungsgemaB wird also ein Sensor eingesetzt, der 55 
mehrere als parallele Lichtstreifen ausgebildete Strahlen zu 
einem Objekt sendet. Vorteilhaft wird in einem solchen Sen- 
sor als Detektor eine Kamera mit einem CCD-Chip mil par- 
allelen zeilenfbrmigen Auswertebereichen eingesetzt. Rich- 
tet man den Chip mit seinen zeilenfbrmigen Auswerteberei- 60 
chen senkrecht zu den parallelen Lichtstreifen aus, so ist 
eine besonders einfache Bildverarbeitung und Auswertung 
moglich. Hierauf wird weiter unten noch eingegangen. 

Als Chip kann z. B. ein PSD- bzw. CCPD-Chip dicnen. 
Der Chip kann einen AuslescanschluB aufweiscn. Urn die 65 
Geschwindigkeit zu erhohen, ist es jedoch moglich, die zei- 
lenfbrmigen Auswertbereiche jeweils einzeln parallel aus- 
zulesen. 



Die vom Detektor ubcrmittelten Datcn konnen mit untcr- 
schiedlichen Zielsetzungen weiterverarbeitet werden. So ist 
es z. B. moglich, daB die zu einem Zeitpunkt ermittelten 
Winkel bzw. die daraus errechneten Positionen rnit dem 
Speicher des Rechners fur unterschiedliche Objekte abge- 
legten Winkel- bzw. Positionsangaben verghchen und gege- 
benenfalls einem Objekt zugeordnet werden. Der vorzugs- 
weise auf einen Fahrzeugsitz ausgerichtete Sensor kann so 
z. B. die Identifizierung eines auf einem Silz befindlichen 
Objektes ermoglichen, z. B. kann man auf diese Weise diffe- 
renzieren, ob auf dem Sitz ein Erwachsener oder ein Kind 
sitzt bzw. ob sich moglicherweise auf dem Sitz eine Baby- 
schale bzw. ein Kindersitz etc. befindet. Diese Information 
kann, wie weiter unten ausgefuhrt, z. B. wichtig fur die An- 
stcuerung cincs Airbags bei einem Unfall sein. Wcitcrhin 
kann der Rechner insbesondere nach Identifizierung des Ob- 
jektes aus den zu einem Zeitpunkt ermittelten Winkeln bzw. 
den daraus errechneten Positionen der Lichtauftreffpunkte 
die Position des Objektes bestimmen. Ein weiterer wichtiger 
Anwendungsfall, wiederum in Verbindung mit der Airba- 
gansteuerung, ist namlich die Ermittlung der Sitzposition ei- 
ner Person, insbesondere deren Kopfposition. Lehnt der 
Kopf z. B. am Turholin, so wiirde der Rechner nach Fest- 
stellung dieser Kopfposition bei einem Unfall einen eventu- 
ell vorhandenen Seitenairbag nicht oder nicht mit voller 
Kraft zunden etc. 

Weiterhin ist es selbstverstandlich moglich, daB der Rech- 
ner aus den zu mehreren unterschiedlichen Zeitpunkten ge- 
mcssenen Winkeln cventuellc Verandcrungen in der Posi- 
tion des Objektes im Hinblick auf Geschwindigkeit und Be- 
wegungsrichtung ermittelt und wiederum im Bedarfsfall 
eine daran angepaBte Airbagsteuerung vornimmt. Denkbar 
ware z. B., daB die Airbagleistung in Abhangigkeit von der 
Geschwindigkeit einer z. B. zur Frontscheibe geschleuder- 
ten Person angepaBt wird. 

Selbstverstandlich kann der Rechner in Abhangigkeit von 
den ermittelten Winkelangaben auch andere Fahrzeugein- 
richtungen ansteuern. So ist es z. B. moglich, daB aufgrund 
der dem Rechner gelieferten Information eine Gurtstraffung 
vorgenommen wird, ein Warnsignal erzeugt wird oder aber 
auch z. B. ein Sender aktiviert wird, der bei unbefugtem 
Eindringen einer Person in das Fahrzeug eine entsprechende 
Mitteilung an cin raumlich von dem Fahrzeug getrenntcs 
Empfangsgeral abgibt. Denkbar ist es auch, daB die als De- 
tektor verwendete Kamera zu einem vorgegebenen Zeit- 
punkt das komplette erfaBte Bild zur Unfalldokumentation 
oder Beweissicherung speichert bzw. an die nachstgelegene 
Rettungsstation sendet. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, den Rechner mit 
weiteren Sensoren, z. B. einem Beschleunigungssensor, zu 
verbinden. Auf diese Weise kann man die von dem erfin- 
dungsgemaBen Sensor ermittelten Daten einer Plausibili- 
tatsprufung unterziehen. Im genannten Fall bei Verknupfung 
des Rechners mit einem Beschleunigungssensor ware es 
z. B. moglich, festzustellen, ob die von der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung tibermittelten Daten bei rascher Bewegung 
eines Korpers im Fahrzeug tatsachlich auf einen Unfall hin- 
dcuten oder sich nicht vielmehr eine nicht durch einen Un- 
fall bedingte rasche Bewegung des Objektes (z. B. Schlagen 
mit einer Zeitung auf das Armaturenbrett) verbirgt, die kei- 
nesfalls eine Airbagziindung als Folge haben darf. Diese zu- 
satzhche Absicherung kann immer dann von Interesse sein, 
wenn die vorgenommene Objekterkennung nicht ausreicht,' 
d. h. der Sensor crkcnnt nicht, daB sich tatsachlich nur cine 
Hand mit einer Zeitung dem Armaturenbrett nahert und 
nicht die ganze Person, oder wenn auf eine differenzierte 
Objekterkennung verzichtet wird. 

Im folgenden soil die Erfindung anhand mehrerer Abbil- 
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dungcn crlautcrt wcrdcn. 

Fig. 1 bis 4 zeigen das Prinzip der Triangulationsmessung 
an mehreren Sensoren. 

Fig. 5 und 6 zeigen einen in einer Ausfuhrung der Erfin- 
dung einsetzbaren Lichtsender. 5 

Fig. 7 zeigt einen im Detektor der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung einsetzbaren CCD-Chip mit zeilenformigen 
Auslesebereichen. 

Fig. 8 zeigt schematisch einen Sensor mit einem Detektor 
gemaB Fig. 7 und einem Lichtsender nach Fig. 6. to 

Fig. 9 zeigt den Sensor nach Fig. 8 bei Vermessung eines 
Objektes. 

Fig. 10 vergroBert den Detektor aus Fig. 9. 

Die Fig. 1 bis 4 dienen zur Verdeutlichung des Prinzips, 
nach dcm die crfindungsgcmaBe Vorrichtung arbcitct. 15 

In Fig. 1 ist cin Sensor 10 mit einem Lichtsender 4 darge- 
stellt, der einen Lichtstrahl 3a zu Objekten 1 oder 2 in unter- 
schiedlichen Distanzen aussendet. Im festen Abstand und in 
fester Ausrichtung zum Strahl (also zum Lichtsender = Ba- 
sis des Tri angels) ist ein positionsempfindlicher Detektor 6 20 
angeordnet, der das von den Objekten 1 oder 2 reflektierte 
Licht, dargestellt durch die Strahlen 13a und 23a uber eine 
Empfangslinse 5 in den Positionen 7a und 7b empfangt. 
Zwischen den Positionen 7a und 7b liegt ein Abstand 7, der 
direkt proportional zu dem Abstand der Objekte 1 und 2 ist. 25 
Die Positionen 7a und 7b auf dem Detektor 6 entsprechen 
Blickwinkeln, mit denen der Detektor 6 Auftrefforte 2a und 
la des Lichstrahles 3a auf den Objekten 1 und 2 sieht. In 
Kenntnis dieser Winkcl und in Kcnntnis des konstruktiv 
vorgegebenen (bckannlcn) Abstands zwischen Lichtsender 30 
4 und Detektor 6 laBt sich ohne weiteres die Distanz der Ob- 
jekte 1 und 2 zum Lichtsender 4 berechnen. 

In Fig. 2 ist ein Sensor 10a abgebildet, der zwei Licht- 
strahlen 3a und 3b auf die in unterschiedlicher Distanz ange- 
ordneten Objekte 1 und 2 aussendet. Auch hier ist wiederum 35 
ein Detektor 6 vorgesehen, auf den die Auftrefforte la, lb, 
2a, 2b der Lichtstrahlen 3a und 3b auf den Objekten 1 und 2 
in Positionsbereichen7a', 7b', 8a' und 8b' abgebildet werden. 
Die Distanzen zwischen den Positionen 7a* und 8a' bzw. 7b' 
und 8b' sind wiederum direkt proportional dem Abstand der 40 
Objekte 1 und 2. Auch hierbei kann aus den Positionen 7a', 
7b', 8a' und 8b' auf dem Detektor 6 unmittelbar auf einen 
Winkel gcschlossen werden, uber cine Distanzberechnung 
erfolgen kann. Im Prinzip tri fit das fur die Fig. 1 und 2 Ge- 
sagte auch auf die Fig. 3 zu. Einziger Unterschied ist, daB in 45 
Fig. 3 noch weitere Lichtstrahlen ausgesendet werden. Im 
Unterschied zu dem in Fig.l gezeigten Sensor, kann man 
mit Sensoren entsprechend der Fig. 2 und 3 nicht nur die Di- 
stanz, sondern auch die Ausdehnung der Flachen 1 und 2 so- 
wie gegebenenfalls deren Hohenprofil gemessen werden. 50 

Fig. 4 zeigt' in einer AusschnittsvergroBerung den Detek- 
tor 6 aus Fig. 3. Man erkennt hier eine Reihe von Positionen 
7a", 8a" bis 7f \ 8f", denen wiederum jeweils, wie oben be- 
sprochen, Winkel werte zugeordnet werden konnen bzw. de- 
ren Distanzen zueinander (7a" zu 8a", 7b" zu 8b" etc.) pro- 55 
portional zu der Distanz der angestrahlten Objekte sind. 

Wie oben bereits gesagt, dienen die Fig. 1-4 lediglich 
zum besscren Verstandnis der Erfindung, insbesondcre der 
nun folgenden Erlauterung der Fig. 5-10, die ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung bzw. Teilaspekte davon wieder- 60 
geben. 

Die Fig. 5 zeigt nun einen Lichtsender 4', der in der Lage 
ist, einen streifenfbrmigen Lichtstrahl zu erzeugen. Hierzu 
ist eine Punktlichtquellc 9 vorgesehen, die durch cine vorge- 
schaltete Zylindcrlinsc 11 abstrahlt, was zu einem streifen- 65 
formig auf einem Objekt auftreffenden Lichtstreifen 3* fuhrt. 
Fig. 6 zeigt einen auf diesem Prinzip basierenden Lichtsen- 
der 4", bei dem mehrere Punktlichtquellen 9a bis 9f versetzt 



zueinander durch cine Zylindcrlinsc 11 abstrahlcn und par- 
allele Lichstreifen 3a' bis 3f erzeugen. 

Fig. 7 zeigt einen in Verbindung mit dem in Fig. 6 darge- 
stellten Lichtsender 4" bevorzugt als Detektor 6' eingesetz- 
ten CCD-Chip 12. Es handelt sich dabei um einen zweidi- 
mensionalen PSD-Chip mit parallelen zeilenformigen Aus- 
wertbereichen 14, in denen mit den unterbrochenen schwar- 
zen Balken 30a bis 30f, die von den detektierten Lichtstrei- 
fen 3a' bis 3f angeregten Positionen auf dem Chip 12 darge- 
stellt sind. Deutlicher wird dies bei Betrachtung der Fig. 8. 
Hier ist der Gesamtaufbau dargestellt. Man erkennt, daB die 
zeilenformigen Auswertbereiche 14 des Chips 12 senkrecht 
zu den Lichtstreifen 3a' bis 3f ausgebildet sind. Die in Fig. 7 
bzw. in Fig. 8 von den Lichtstreifen 3a bis 3f angeregten Po- 
sitionen 30a bis 30f auf dcm Chip 12 cnLsprcchcn einer Mcs- 
sung, bei der das zu vermcssende Objekt plan ist und in ei- 
ner Ebene parallel zu der Ebene des Chips 12 liegt. 

In Fig. 9 ist dargestellt, wie mittels des Sensors 10c ein im 
Strahlengang liegendes Objekt 20 vermessen werden kann. 
Die Lichtstreifen 3a bis 3f werden dort, wo sie auf das Ob- 
jekt 20 auftreffen, entsprechend dessen Hohenverlauf abge- 
bildet. Dies fuhrt zu Lichtstreifen, z. B. Lichtstreifen 3c', die 
bereichsweise von dem CCD-Chip 12 unter unlerschiedli- 
chen Blickwinkeln detekliert werden und dort dann wie in 
Fig. 10 noch einmal vergroBert dargestellt zu einer bereichs- 
weisen Verschiebung der Positionen 30a bis 30f fuhren. Be- 
trachtet man hierbei die dem Lichtstreifen 3c zugeordnete 
Positionen 30c, so sieht man, daB in zeilenformigen Ausle- 
sebereichen 14a und 14f eine Verschiebung der Positionen 
gegenuber der Darstellung in Fig. 7 nach rechls erfolgt ist. 
Aus dem Grad der Verschiebung kann ohne weiteres auf das 
Hohenprofil des vermessenen Objektes geschlossen werden. 
So deuten z. B. die in den zeilenformigen Auswertebereich 
14a bis 14c und 14f gleichmaBig verschobenen Positionen 
darauf hin, daB es sich um einen Gegenstand mit ebener 
Oberflache und parallel zu dem Chip ausgerichtet handelt, 
auf dem ein weiterer noch weiter zu dem Chip vorgeschobe- 
ner Korper mit ebenfalls planer Oberflache ausgebildet ist, 
wie sich aus den wiederum um gleiche Wegstrecke verscho- 
benen angeregten Positionen in den Auswertebereichen 14d 
und 14e ergibt. Breite und Hone des detektierten Objektes 
20 lassen sich aus der Anzahl der Auswertebereiche bestim- 
mcn, in denen cine Positions verschiebung erfolgt, so wie aus 
der Anzahl der Lichtstreifen 3a' bis 3f, Fur die auf dcm Chip 
12 eine Verschiebung der Positionen gegenuber einem Null- 
wert (wie z. B. in Fig. 7 dargestellt) erfolgt. 

Mit dem Sensor 10c ist in besonders einfacher Weise eine 
Objektbestimmung moglich. Die Genauigkeit hangt von 
dem eingesetzten Chip und der Anzahl der ausgestrahlten 
Lichtstreifen ab. Weiterhin erlaubt der Sensor eine einfache 
Bestimmung der Position des Objektes sowie eventueller 
Anderungen in der Position. Auf diese Weise ist es z. B. 
auch moglich, z. B. zu differenzieren, ob sich eine auf einem 
Sitz befindliche Person insgesamt auf das Armaturenbrett 
zubewegt oder aber ob z. B. nur eine Bewegung mit einem 
Korperteil, z. B. einem Arm etc., erfolgt. 

Der in der bevorzugten Ausfuhrungsform des Sensors 
cingcsetzle CCD-Chip ist ein Spezial-Chip, und es kann sich 
dabei z. B. um einen CCPD-Chip handeln, an dem nur ein 
Ausleseausgang vorgesehen ist. Zur Beschleunigung des 
Auslesevorganges kann jedoch auch jeder zeilenformige 
Auslesebereich einen eigenen Ausgang aufweisen. Man er- 
reicht damit Chips, die ca. 600mal in der Sekunde ausgele- 
sen werden konnen, was insbesondcre in Verbindung mit der 
Airbagansteucrung bei einem Unfall ausreichend ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Innenraumuber- 
wachung wird, wie weiter oben angesprochen, insbesondere 
den Sitzen zugeordnet. Es ist z. B. insbesondere moglich, sie 
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Bild fcrnubcrtragcn wcrdcn kann. 

Hierzu 10 Seite(n) Zeichnungen 



5 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur optischen Oberwachung von Fahr- 
zeuginnenraurnen, nut mindestens einem Sensor, der 
einen mindestens einen in einer festen Richtung ausge- 10 
richteten Lichtstrahl erzeugenden Lichtsender aufweist 
sowie einen im festen Abstand und fester Ausrichtung 

zu Strahl und zum Lichtsender angeordneten Detektor, 
der die Blickwinkel zu Auftrefforten des Strahls be- 
stimmt und einem Rcchner zur Auswertung zufuhrt, 15 
dadurch gekenn zeichnet, daB der Lichtsender inch- 
rere als Lichtstreifen ausgebildete Strahlen erzeugt, die 
in Ebenen aufierhalb des Detektors und insbesondere 
parallelbeabstandet zueinander verlaufen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dafi der Detektor eine bildgebende Kamera 
und eine Verarbeitungseinheit zur Ermittlung der Win- 
kel der AuftrefTorte bzw. ihrer Abstande unlereinander 
irn Bild aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Kamera einen CCD-Chip aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der CCD-Chip zeilenformige Auswerte- 
bcreiche aufweist, die senkrecht zu dem bzw. mchrercn 
parallelen von dem Lichtsender erzeugten LichLstreifen 30 
ausgerichtet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zeilenformigen Auswertebereiche je- 
weils einen AusleseanschluB aufweisen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB der Lichtsender mehrere versetzt zuein- 
ander angeordnete Einzellichtquellen aufweist, die 
durch eine gemeinsame ZylinderUnse abstrahlen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rechner die zu einem Zeitpunkt er- 40 
mittelten Winkel der AuftrefTorte zur Identifizierung 
eines Objektes mit im Rechnerspeicher fur deflnierte 
Objekte abgclegten Winkeln vcrgleicht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rechner aus den zu einem Zeitpunkt 45 
ermittelten Winkeln ein Objekt erkennt und/oder des- 
sen Position ermittelt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rechner aus zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten ermittelten Winkeln eine Position sande- 50 
rung von Objekten errechnet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rechner in Abhangigkeit von 
der Art, Position, Geschwindigkeit und/oder Beschleu- 
nigung eines identifizierten Objektes ein Signal er- 55 
zeugt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das vom Rechner erzcugte Signal zur 
Steuerung des Zundzeitpunktes und/oder der Autblas- 
leistung und/oder Richtung eines Airbags verwendet 60 
wird. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die als Detektor 
vorgeschene Kamera zu einem vom Rcchner vorgegc- 
benen Zeitpunkt das komplette crfafite Bild spcichert. 65 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rechner uber eine Sendeeinrichtung 
verfiigt, mit der das von der Kamera aufgenommene 
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neben der Sonnenblcnde mit Blickrichtung auf den Sitz an- 
zuordnen. Naturlich kann die Vorrichtung auch anderen Be- 
reichen des Innenraums zugeordnet und entsprechend posi- 
tioniert werden. 
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